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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

* SEES V ° mChtUn9 *»' von B ra pW t,.che„ Kern,e.W«o,-B renn e.e m e„t te , niecheni.cher 

Die mechanische Zertegung von Brennalemantan erfolgt 
gemafl der Erfindung. mit Hilfe zumindest eines Hochdruck- 
wassersfrahis Dabei wird zwischen Kembrennstoft und G«- 
phit auf Grund der unterschiedlichen Harta differenziert und 
d.e Brennstoffpartkel weitgehend unbeschadigt erhalten 

c^^Z^^ = 9 iSt eine in P ^e,bawegung beS 
che Schl.tzduse zur Erzeugung des Strahls. Der Brennstoff 

^nfnT" 9 !^ 0 ° ber eine dem a «nnelementdurchmesser 

SnSfS? ^"T" m " einem der Patikelgrdfle ange- 

paflten Abschluflgrtter zugefuhrt warden. Das Walser kann in, 

™ ch Abtrennung des suspendierten Material rtck- " 
gefuhrt warden. Das suspendierte Material wird durch Sedi- 
^"n Z °% f unterZan,n '"9afwirkung ggf. untar gleicnzeitl- 
ger Dichie-KIasaefung von der Russigkeit getrennt Der 
schheflhch erhaltene Graphitscn.amm klnn uSeTar Z 
Zement zu EndlagerungsbWcken veriestigt werden Der 
Brennstoff gelangtzurchemischen VWederaufaxbeitung 
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Patentansprtiche 

Verfahren zur Aufarbeitung von gf aphitischen Brenn- 
elementen unter mechanischer Zerlegung der Brenn- 
stoffkSrper, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Zerlegung mit Hilfe elnes Hochdruck- 
wasserstrahls erfolgt. 

2. verfahren nach Anspruch T , dadurch gekennzeichnet , 
dafl als Wasserstrahl e±n in Pendelbewegung bef ind- 
licher Flachstrahl verwendet wird- 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder Z 0 dadurch g@k@nn- 
seichnetp dafl das ttasser fUr don Waaserstrahl nach 
^eitgehender Abtr©nmumg dos suspend! erten Materials 
im Kreislauf zurUckgeflihrt %ri.rdo 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die nach der Zerlegung 
erhaltene Suspension von Brennstof f und Graphit 
oder der entsprechende Schlamm einer Mater ialtren- 
nung aufgrund der unterchiedlichen Dichte unter- 
worfen wird. 

5. verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die anfallende Graphit- 

• suspension bzw. der Graphitschlanun mit Zement zu 
endlagerf ahigen BlOcken verfestigt wird. 
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6. Vorrichtung zur DurchXUhrung des Verfahrena nach 
einem der AnsprUche 1 bia 5, gekennzelchnet durch 
eine Halterung fur die Brennelemente und zumindeat 
elno auf die Brennelemente gerichtete DUae fur 
elnen Hochdruckvaaaeratrahl. 

7. Vorrichtung nach Anapruch 6, gekennzelchnet 
durch elne dem Brennelementdurchmeaaer angepeBte 
(Schrag)Rlnne (3) mlt einem der PartikelgrbBe an- 
gepaflten AbachluBgitter (4), auf daa die DUae«(6) 
dea Hochdruchvaaeeratrahla (7) gerlchtet iat bz«-*W. 

8. Vorrichtung nach Anapruch 7, dadurch gekennzelchnet, 
da/3 die Rlnne (3) und die DQae (6) abgedlchtet in 
elnen geachloaaenen Behalter (1) mlt trichterf armi- 
gem Auagang (2) zu einem VaaaerruckfUhrungakreia ein- 
geaetzt sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anaprtiche 6 bia 8, da- 
durch gekennzelchnet, daB die DUae (6) ala Flach- 
diiae auagebildet und fUr eine Pendelbevegung einge- 
richtet iat. 

10. Vorrichtung nach Anapruch 9, dadurch gekennzelchnet, 
dafl der Plachatrahl der SchlitzdUse auf ein "Paral- 
lelatab"~Gitter aenkrecht zur Stabrichtung gerlchtet 
iat und in Stabrichtung pendelt. 
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V©r£ahr©» und Vorrichtung zur AnafarbQitms vosa graphitl- 
schea Kernreektor-BremasloiacatQa w&ev B©Ghaa±s©Sior Z©r~ 

legung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Aufar- 
beitung von giraphitischen Brennelementen unter mechanischer 
zerlegung der Brennstof fkorper sowie auf eine Vorrichtung 
zur Durchftihrung des Verfahrens. 

Bei der Wi eder auf ar beitung von Brennelementen aus Kern- 
reaktoren mit. graphitumhU litem Brennstof f und insbesondere 
bei kugelformigen Brennelementen mit Graphithiille gibt 
die Anwesenheit von erheblichen GraphitbaUastmengen Pro- 
bleme auf, die nocn nicht befriedigend gelost sind. Beim 
Abbrennen des Graphits entstehen so erhebliche Mengen 
radioaktiv verseuchten Gases, dafl eine solche Verfahrens- 
weise kaum in Betracht gezogen wird. Bei der mechanischen 
Zerkleinerung durch Mahlen Oder Frasen werden ebenf alls 
nicht unerhebliche Aktivitatsmengen in Form von f einen 
Stauben freigesetzt, die Schwierigkeiten bereiten,und ins- 
besondere die Beschadigung oder Zertrtimmerung der im Brenn- 
element enthaltenen umhullten Brennstof fpartikeln unter 
Freisetzung grofler Spaltproduktmengen ist entschieden un- 
erwunscht. . 

Man hat daher bereits Verfahren entwickelt, durch die eine 
Zerstorung nur der Graphitmatrix ohne wesentliche Beein- 
trachtigung der Brennstof fpartikeln erreicht werden soli. 
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Untersucht wurden unter anderem: 

Ein Zerstoren der Graphitmatrix durch chemische oder elektroc^e- 
mische Quellung ; 

ii± Muhlenzerkleinerung und anschliefiende Dichtetrennung; 
6a Chlarierendes Verf luchtigen des Kernbrennstoffs; 

Graphitbeseitigung durch hydrierendes Vergasen ; anU 
flUcMechanische Zerkleinerung durch Frasen oder Bursten . 

Die chemischen Verf ahren haben den Nachteil, aggressive 
und spater storende Substanzen in erheblicher Menge in den 
Prozefl einzubringen. Die thermischen Verfahren mobilisieren 
allgemein die fliichtigen Spaltprodukte. Die mechanischen 
Verfahren zerkleinern nicht nur die Graphitmatrix, sondern 
beschadigen aich die Brennstof f partikeln . Der entstehende 
Bruch und Feinstaub lafit sich vom Graphit kaum trennen. 

Ziel der Erf indung ist daher ein Verfahren, bei dem weniger 
Storungen auftreten, insbesondere die Brennstof f partikeln 
weitgehend unbeschadigt bleiben und die Verseuchungsgef ahren 
weit vermindert sind. 

Das zu diesem Zweck entwickelte erf indungsgemafie Verfahren 
ist dadurch gekennzeichnet, dafl die mechanische Zerlegung 
mit Hilfe eines Hochdruckwasserstrahls erfnigt. 

Bei diesem Verfahren wird zwischen Kernbrennstoff und Graphit- 
matrix aufgrund der unterschiedlichen Harte dif f erenziert 
und die Brennstof fpartikel weitgehend unbeschadigt erhalten. 

Vorzugsweise wird der Wasserstrahl aus einer Schlitzdiise 
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als Flachstrahl auf die Brennelemente gerichtet, der in 
Pendelbewegung befindlich ist und so einen der gegenttber- 
stehenden FlSche der zu zerlegenden Brennelemente entsprech- 
enden FlSchenbereich tiberstreicht . 

Das tfasser dea Wasserstrohls kasja iiasbosoEador© ±q fceiELoaf 
geftliirt t#erden,ubbaL das suspcadlert© Hate^i&l s.S* etessfe^- 
jSagtert otter In Auf £ angbehSltora abSQfcsosi gAasoea cafes* sstea? ZatfsoL- 
fugalvirkung getroant vlrd,- ©s> &fl <Ste HiSs^^S: s&s&z? ^ss*de^ 
^snten lonii, In dsn K raLdsatf Icass ^mxaitt;©lbar ©ia© Hat ©rial*fcr©Ei« 
nung aufgrund der unterschiedlichen Dichte einbezogen werden 
oder aber der (x.B. <6wcb Sedimentation^ erhaltene Mischschlamm 
kann einer Klassierung nach der Dichte unterworfen werden. 
In der einen oder anderen Weise wird letztlich Graphit alS 
Schlamm erhalten, der unmittelbar mit Zement zu endlager- 
fahigen Blocken verfestigt werden kann. Bar Barranstoff gaLaagt 
zur Wiederaufarbeitung. 

Bei praktischen Versuchen wurde ein 3oo at-Strahl zur 
Zerlegung von graphitumhiillten Brennstof f kugeln von 60 mm 
Durchmesser verwendet, wobei in 3o s 8 mm Material abge- 
tragen werden konnten. Im abf liefienden Wasser wurden neben 
den unbeschadigten Brennstof fpartikeln Grafliitteilchen in 
vergleichbarer GrSfle beobachtet. 

Solche Brennstof fpartikeln konnen nach ttblicher mechanischer 
oder thermischer Beseitigung ihrer SiC-und Pyrokohlenstof f - 
hiillen dem Auf loser einer Wfederauf arbeitungsanlage zugefiihrt 
werden. 

Eine Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens ist in den 
beigefugten Figuren 1 und 2 schematisch skizziert. 
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Die in Figur 1 in Schnittdarstellung gezeigte Wassers trahl- 
zerkleinerung von kugelf Srmigen Brennelementei umfaflt einen 
umschlossenen Raum 1, mit trichterf Srmigem Ausgang 2, in 
den eine Schr&grinne 3 in Rohrform oder als Flachrinne hin- 
einragt, die durch ein Gitter 4 abgeschlossen und der Grofle 
der Brennstoffkugeln 5 angepafit ist. In der dem Gitter 4 
gegenliberliegenden Wand des umschlossenen Raumes 1 ist eine 
Diise 6 fur einen Wasserstrahl 7 schwenkbar montiert, der 
den Gitterbereich im wesentlichen ttberstreicht . 

Das Gitter 4 kann etwa durch ein Rost gebildet werden, wie 
es in Figur 2 dargestellt ist r die schematisch den AbschluB 
einer rohrformigen Rinne 3 zeigt, auf den der aus einer 
Schlitzduse austretende Flachstrahl gerichtet ist. 

Blockf ormige Brennelemente konnen ebenfalls Ubor due schr^gs oder 
schachtartig ausgebildete Rinne zugefiihrt oder auch ledig- 
lich entsprechend gehaltert werden und der Wasserstrahlzer- 
legung unterworfen werden, ggf . unter Verwendung mehrerer, 
z.B. kranzformig angeordneter Dusen. 



